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Kleinraumige Standortkartierung in einer
Fichten-Reinkultur mit Hilfe des EM38 als
eine Moglichkeit zur optimalen
Bestandsfilhrung (Anwendungsbeispiel)

Hinck, S.", Kielhorn, A.", Mueller, K. 2

Einleitung und Zielsetzung

Die Fichte ist ein wichtiger Wirtschaftsbaum
in der Forstwirtschaft. Jedoch ist die beson-
ders durch maogliche Trockenheitsperioden in
der Vegetationszeit, insbesondere aulierhalb
des naturlichen Verbreitungsgebiets, stark
schadensgefahrdet. Fehlendes pflanzenver-
fugbares Bodenwasser ist beim Pflanzen-
wachstum allgemein gleichzusetzen mit einer
Verminderung des  Biomassezuwaches.
Insbesondere die Baumhohe wird von der
Standortqualitat stark beeinflusst. Je hdher
der pflanzenverfligbare Bodengehalt an
Wasser und Nahrstoffen, um so gunstiger die
Wachstumsbedingungen und um so gréler
die Baumhohe (Goldmann 2011). Trocken-
gestresste Fichten in Reinkulturen stehen
auBerdem unter einem hdheren Schadlings-
drucks. Das Risiko an witterungsbedingten
Okologischen und 6konomischen Schaden
nimmt im Vergleich zu Mischbestanden
Uberproportional zu. Dieses Risiko lasst sich
durch die Einbringung von Laubgeholzen
(Waldumbau) und Anpassung der Stamm-
zahl auf die pflanzenverfugbare Boden-
wassermenge der  jeweiligen Teilflache
reduzieren. Um solche Malnahmen teil-
flachenspezifisch durchfihren zu kénnen,
ware eine kleinrdumige Standortkartierung
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notwendig. Allerdings ist eine kleinraumige
Standortkartierung mit der klassischen
Vorgehensweise, z.B. mit einer Raster-Bohr-
stockkartierung aus Arbeitszeit- und Kosten-
grinden in der Praxis kaum durchfihrbar.
Das in der Landwirtschaft zum Einsatz
kommende EM38 bietet auch fur die
Forstwirtschaft die Moglichkeit, Teilflachen
zu erfassen und abzugrenzen. Mit der
vorliegenden Untersuchung wird hierfur ein
Anwendungsbeispiel gegeben.

Durch den Einsatz des geoelektrischen
Messsystems EM38 wurde eine Fichten-
Reinkultur (ca. 1,5 ha) kleinrdumig detektiert.
Anhand der elektrischen Leitfahigkeit des
Bodens (EC) waren kleinrdumige bodenbe-
dingte Unterschiede erkennbar. Teilflachen
mit unterschiedlichen EC-Werten sind mit
dem Bohrstock gezielt kartiert worden und
die Wasserspeicherfahigkeit wurde anhand
der Hauptbodenart (Fingerprobe) abgeleitet.
Hierdurch ist eine effiziente kleinraumige
Standortkartierung moglich.

Ziel auf dieser Flache ist es, den stehenden
Bestand zum einen durch Femelschlag und
Einbringen von Laubgehdlzen in einen
Mischwald umzubauen. Hierbei wird fur die
Baumartenauswahl die pflanzenverfugbare
Bodenwasserspeicherfahigkeit der jeweiligen
Teilflachen berlcksichtigt. Zum anderen soll
die Fichten-Stammzahl der Wasserspeicher-
fahigkeit des Bodens angepasst werden. Ziel
ist es das erwartete Anbaurisiko zu
reduzieren.

Dazu ist folgende Vorgehensweise erforder-
lich:

a. Abgrenzung von Teilflachen anhand der
EC-Werte

b. Bohrstockkartierung auf den Teilflachen

c. Ermittlung der Sanduberlagerungsmach-
tigkeit und Bestimmung der tieferliegenden
Hauptbodenart (Fingerprobe)

d. Ableitung der Wasserspeicherfahigkeit
nach KA5 und FORSTLICHE STANDORTS-
AUFNAHME

e. Ermittlung der Baumhodhe am stehenden
Baum



f. Korrelationsanalyse von Baumhohe, nFK
bzw. nWSK, EC-Werten und Sanduberla-
gerungsmachtigkeit.

Material und Methode

Die Untersuchungsflache (ca. 1,5 ha)
befindet sich im Ebersdorfer Wald (Elbe-
Weser-Dreieck). Bestockt wurde die Flache
mit Fichte 1976 nach einem kompletten
Windwurf; die vorherige Kultur war ebenfalls
eine Fichten-Reinkultur. Die Flache befindet
sich in einer Altmoranenlandschaft. Die
Gelandehohen liegen zwischen 2 und 7,5 m
uber NN. Der Bodentyp wird in der Boden-
karte als Pseudogley-Podsol ausgewiesen.
Die Bodenform kann als Pseudogley-Podsol
aus Geschiebesand Uber Geschiebelehm
angesprochen werden.

Als geoelektrisches Messsystem wurde das
EM38 genutzt. Dieses ist von Hand im
vertikalen Messmodus geflhrt worden. Ein
maschinengestutzer Einsatz oder der Einsatz
eines anderen geoelektrischen Messsystems
war aufgrund des dichten Baumbestandes
nicht moglich. Die Messung mit dem EM38
erfolgte in einem Raster anhand zweier
festgelegter ,Orientierungslinien® durch den
Bestand (Abstand 25 m zueinander). Der
Abstand auf diesen Linien betrug 10 m. Nach
5 m erfolgte eine Wiederholung der
Messung, so dass die Messabstande 10 m,
5m, 10 m, 5 m usw. aufwiesen (s. Abb. 1).
Die Abgrenzung der Teilflachen erfolgte mit
Hilfe einer Klassifizierung der EC-Werte in 6
Klassen (s. Abb. 2). Die Darstellung,

Ergebnisse und Diskussion

Klassifizierung und Auswertung
(Korrelationsanalyse) erfolgt mit dem GIS-
Programm OpenJUMP.

Bei der gezielten Bohrstockkartierung an 24
ermittelten Teilflachen (s. Abb. 2) wurde die
Sanduberlagerungsmachtigkeit gemessen,
die Hauptbodenarten (Fingerprobe) ermittelt,
die Horizontmachtigkeiten auskartiert und
der Bodentyp bestimmt. Die L/Of/Oh-Lage ist
ohne weitere Differenzierung gemessen
worden. Die Wasserspeicherfahigkeit wurde
nach KA5, Tab. 70 (nFk und Fk) und nach
der FORSTLICHEN STANDORTSAUFNAH-
ME, Tab. 48b (nWSK und WSK) fur die
Tiefen 40, 50, 60 und 100 cm abgeleitet. Die

L/Of/Oh-Lage ist bei der
Wasserspeicherfahigkeit Uberschlagsmalig
bertcksichtigt. Aufgrund der fehlenden

differenzierten Ansprache ist der Zuschlag
fur den Humusgehalt (h5) fur die
entsprechende Bodenart um die Halfte
reduziert worden.

Die Baumhohe ist auf 16 Teilflachen anhand
von jeweils 6 bis 11 Baumen mit Hilfe der
Trigonometrie ermittelt worden. Die ein-
zelnen Baumhohen ergeben den Mittelwert
fur die Baumhohe auf der entsprechenden
Teilflache. Auf 8 Teilflachen war es nicht
moglich eine ausreichende Anzahl an
Baumen zu untersuchen; der Bestand ist zu
dicht um eine Trigonometrie durchzuflihren.
Die Ergebnisse sind mit Hilfe des Spearman
‘schen Korrelationskoeffizienten ausgewertet
worden.

Zusammenfassende Darstellung der Untersuchungsergebnisse:

EC-Werte:
Sanduberlag.:
Mittlere Baumhohe:

5 cm bis > 100 cm

@ 10 mS m™"; Spannweite 3 bis 20 mS m™; s = 3,69

@ 19,6 m; Mittelwertspannweite: 18 bis 22 m; s = 1,9

niedrigste / hochste Baumhohe =16 m /23 m

nFK fir die Tiefen bis 40/ 50/ 60/ 100 cm:
FK fir die Tiefen bis 40/ 50/ 60/ 100 cm:
nWSK fir die Tiefen bis 40/ 50/ 60/ 100 cm:
WSK fur die Tiefen bis 40/ 50/ 60/ 100 cm:

28 —64; 37 —79; 44 —94; 70 — 162 mm m™
42 —127; 52 — 159; 62 — 191; 102 — 319 mm m™
46 — 70; 57 — 92; 79 — 162; 136 — 203 mm m™
71-131;100 — 169;122 — 237;213 — 354 mm m?



Ergebnisse der Korrelationsanalyse (Spearman'sche Korrelationskoeffizient):

Sanduberlagerung — EC-Wert (vertikal) -0,68
Baumhohe — Sandlberlagerung -0,40
Baumhohe — EC-Wert (vertikal) 0,51

r=... nFk (40) nFk (50) nFk (60) nFk (100)
EC-Wert 0,42 0,50 0,60 0,74
Baumhohe 0,66 0,68 0,80 0,74

r=... nWSK(40) nWSK(50) nWSK(60) nWSK(100)
EC-Wert 0,08 0,16 -0,02 0
Baumhohe 0,24 0,24 0,18 0,20

r=... Fk (40) Fk (50) Fk (60) Fk (100)
EC-Wert 0,51 0,63 0,70 0,78
Baumhohe 0,67 0,75 0,79 0,67

r=... WSK(40)  WSK(50) WSK(60)  WSK(100)
EC-Wert 0,27 0,35 0,27 0,7
Baumhoéhe 0,43 0,55 0,34 0,74

Die Sanduberlagerungsmachtigkeit kann mit

Hilfe der EC-Werte erkannt werden
(r=-0,68); mit zunehmender Machtigkeit
sinkt der EC-Wert. Die Bewertung der

Sanduberlagerungsmachtigkeit far die
Wasserversorgung des Bestands reicht als
alleiniges Kriterium nicht aus, da diese mit
der Baumhohe einen Korrelationskoeffizien-
ten von -0,4 aufweist. Ebenso ist der EC-
Wert nicht als alleiniges Kriterium geeignet
um  unterschiedliche  Biomasse  bzw.
Baumhohen zu erklaren. Der Korrelations-
koeffizient betragt 0,51. Eine gute Korrelation
zeigt sich zwischen dem EC-Wert und dem
Wassergehalt im oberen Meter des Bodens.

Die Abgrenzung von Teilflachen mit Hilfe der
EC-Werte und eine anschliellende Bohr-
stockkartierung zur Ermittlung der Sanduber-
lagerungsmachtigkeit und der tieferliegenden
Bodenarten als Grundlage zur Ableitung der
nFk zeigt sich als geeignete Vorgehens-
weise. Insbesondere die nFK fur die
obersten 60 cm Bodentiefe und die Baum-
hohe weisen eine gute Korrelation von 0,8
auf. Wesentlich schwacher ist im Vergleich
dazu der Korrelationskoeffizient zwischen
nWSK und Baumhohe. Werden die abge-
leiteten Wassergehalte von KAS5 (nFk, Fk)
und der FORSTLICHEN STANDORTS-
AUFNAHME, Tab. 48b (nWSK und WSK)

miteinander verglichen, so fallen die deutlich
héheren Wassergehalte nach der FORST-
LICHEN STANDORTSAUFNAHME auf.
Diese kann damit erklart werden, dass in der
FORSTLICHEN STANDORTSAUFNAHME,
Tab. 48b hohere nWSK- und RWSK-Werte
fur die sandigen Bodenarten angegeben sind
als nach der KA5, Tab. 70.

Fazit

Durch eine ,Vorab-Kartierung“ mit dem EM38
konnen Waldflachen anhand der unter-
schiedlich hohen EC-Werte in Teilflachen
unterteilt werden. Die Teilflachen werden
gezielt aufgesucht und mit dem Bohrstock
kartiert. Anhand der auskartierten Boden-
arten und der entsprechenden Horizont-
machtigkeit kann die Wasserspeicherfahig-
keit abgeleitet werden. In  diesem
Anwendungsbeispiel zeigt sich ein guter
Zusammenhang zwischen Baumhohe und
nFk in den obersten 60 cm Bodentiefe.

Die abgeleiteten nFK-Werte dienen als
Planungsgrolie far die zukUnftige
Bestandsfuhrung des Waldes. Bewirt-
schaftungsmaflinahmen (z.B. Durchforstung,
Unterbau) werden wu.a. an der nFk
ausgerichtet. So wird die Bestockungszahl
auf Teilflachen mit einer geringen nFk deut-
lich reduziert, um das Anbaurisiko zu mini-



mieren. Allerdings ist diese Entscheidungs-
findung mit weiteren Kriterien in der
Bestandsflhrung zu erganzen. So geben
KOHL et al. (2010) Hinweise fur eine ange-
passte Waldbaustrategie im Hinblick auf den
Klimawandel. HOLLERL und MOSANDL
(2009) untersuchten Waldbaustrategien zur
Stabilisierung montaner Fichtenbestande.
Einige grundsatzliche Erkenntnisse dieser
Untersuchung konnen auch fur Fichtenbe-
stdnde im norddeutschen Flachland bertck-
sichtigt werden. Uber die Transpirationsrate
ausgewahlter Baume geben ZIMMERMANN
et al. (2008) entsprechende Informationen,
welche insbesondere fur den Waldumbau
von Relevanz sind.

Dieses Anwendungsbeispiel zeigt auf, dass
das bisher in der Landwirtschaft zum Einsatz
kommende EM38 auch sinnvoll fur die
Teilflachenabgrenzung in der Forstwirtschaft
angewandt werden kann.

Zusammenfassung

Mit Hilfe der EC-Werte ist eine Waldflache in
Teilflachen unterteilt worden. Auf diesen
Teilflachen ist die Bodenart bestimmt und
anhand dessen die nFk und nWSK ermittelt
worden. Die EC-Werte, nFk und nWSK sind
mit der Baumhohe korreliert worden. Es zeigt
sich eine qgute Korrelation zwischen
Baumhohe und nFk.

Schlusselworter: Teilflachenspezifische
Forstwirtschaft, Bodenwasser, beprobungs-
arme Standortkartierung, EM38
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Abb. 1: Flachenuntersuchungsgrenze (orange
Linie) mit Messorten sowie EC-Werten in mS/m
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Abb. 2: Teilflachen nach EC-Werten klassifi-
ziert mit Beprobungsorten



